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  :ﻣﻘﺪﻣﻪ
 ﻧﻮع ﻣﺨﺘﻠﻒ از ﺳﻤﻮم 008در ﺟﻬﺎن ﺑﻴﺶ از 
ﺻﻮرت ﮔﺴﺘﺮده در ﻪ ﻛﺸﺎورزي ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ ﮔﺮدد ﻛﻪ ﺑ
وﺟﻮد ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت . ﻛﺸﺎورزي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮﻧﺪ
آﻟﻲ و ﺳﻤﻲ در آب ﻫﺎي ﺳﻄﺤﻲ و زﻳﺮزﻣﻴﻨﻲ ﻧﺎﺷﻲ از 
ﻴﻂ زﻳﺴﺖ ﺑﻪ ﺳﻢ ﭘﺎﺷﻲ، ﺻﺪﻣﺎت ﺟﺒﺮان ﻧﺎﭘﺬﻳﺮي ﺑﻪ ﻣﺤ
ﺳﻤﻮم (. 2،1)وﻳﮋه ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ آﺑﻲ ﺗﺤﻤﻴﻞ ﻣﻲ ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ 
ﺟﻤﻠﻪ ﻣﺎﻻﺗﻴﻮن و دﻳﺎزﻳﻨﻮن از راﻳﺞ ﺗﺮﻳﻦ  ارﮔﺎﻧﻮﻓﺴﻔﺮه از
. ﺟﻤﻠﻪ اﻳﺮان ﺑﺸﻤﺎر ﻣﻲ آﻳﻨﺪ ﺳﻤﻮم دﻓﻊ آﻓﺎت در دﻧﻴﺎ و از
  ــﻪ آن ﻫﺎ در ﺑﺴﻴﺎري از ﻧﻘـــــﺎطﻣﺘﺄﺳﻔﺎﻧﻪ ﻣﺼﺮف ﺑﻲ روﻳ
  
  آب و ﻣﺤﻴﻂﺎن و اﻳﺮان ﻣﻮﺟﺐ راﻫﻴﺎﺑﻲ آن ﻫﺎ ﺑﻪـــﺟﻬ
ﻣﺼﺮف آب آﺷﺎﻣﻴﺪﻧﻲ داراي ﻣﻘﺎدﻳﺮ . زﻳﺴﺖ ﺷﺪه اﺳﺖ
ﺑﺎﻻﺗﺮ از ﺣﺪ اﺳﺘﺎﻧﺪارد اﻳﻦ ﺳﻤﻮم اﺛﺮ ﺑﺴﻴﺎر ﻧﺎﻣﻄﻠﻮﺑﻲ ﺑﺮ 
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺗﻮﻟﻴﺪ آب ﺳﺎﻟﻢ و (. 3)ﺳﻼﻣﺘﻲ اﻧﺴﺎن ﻣﻲ ﮔﺬارد 
ﻛﺎﻓﻲ ﻣﺴﺘﻠﺰم ﺳﺮﻣﺎﻳﻪ ﮔﺬاري و ﺻﺮف ﻫﺰﻳﻨﻪ ﻫﺎي ﮔﺰاﻓﻲ 
ﮔﻮﻧﻪ ﻧﻘﺼﺎن و ﺳﻬﻞ اﻧﮕﺎري در اﻳﻦ اﻣﺮ ﻧﻴﺰ  اﺳﺖ و ﻫﺮ
  ﻫﺰﻳﻨﻪ ﻫﺎي ﻫﻨﮕﻔﺘﻲ را ﭼﻪ ﺑﻄﻮر ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ، ﺑﻪ ﺷﻜﻞ 
ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﺑﻪ  ﻫﺰﻳﻨﻪ ﻫﺎي دارو و درﻣﺎن و ﭼﻪ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﻏﻴﺮ
  ﺖ ﺗﻮﻟﻴﺪ و ﺗﻮان ﻛﺎري اﻓﺮاد ﺟﺎﻣﻌــﻪﺻﻮرت ﻛﺎﻫﺶ ﻇﺮﻓﻴ
  :ﭼﻜﻴﺪه
 ﻳﻜﻲ از روش ﻫﺎي ﺣﺬف اﻧﻮاع آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎ از آب ﻫﺎي آﻟﻮده ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ :زﻣﻴﻨﻪ و ﻫﺪف
ﻴﺮ ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺴﻴﺎري از ﭘﮋوﻫﺸﮕﺮان  اﺧاﺳﺖ ﻛﻪ در ﺳﺎل ﻫﺎي (sPOA =sessecorp noitadixo decnavdA)
ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ ﻣﺸﻜﻞ ﺟﺪي ﻛﻪ ﻣﺎﻧﻊ ﺗﻮﺳﻌﻪ اﻳﻦ روش ﻫﺎﺳﺖ ﻫﺰﻳﻨﻪ ﺑﺎﻻي آن ﻫﺎ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ؛ ﻟﺬا اﻳﻦ . ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﺷﺪه اﺳﺖ
ﭘﮋوﻫﺶ ﺑﺎ ﻫﺪف ﺑﺮرﺳﻲ اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﻨﺎوري اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ ﺑﺮاي ﺣﺬف آﻓﺖ ﻛﺶ ﻫﺎ از آب ﺑﺎ ﺗﺄﻛﻴﺪ 
  .ﺑﺮآورد اﻗﺘﺼﺎدي آن ﻫﺎ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ
 ﻧﻤﻮﻧﻪ 051در اﻳﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﺗﺠﺮﺑﻲ، ﺗﺠﺰﻳﻪ و ﺗﺤﻠﻴﻞ ﻫﺎ ﺑﺮ اﺳﺎس ﻃﺮح ﻓﺎﻛﺘﻮرﻳﻞ ﺟﺰﻳﻲ، روي  :روش ﺑﺮرﺳﻲ
راﻛﺘﻮرﻫﺎي اﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﻴﻚ، اﻟﺘﺮاوﻳﻮﻟﻪ، راﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻫﻴﺒﺮﻳﺪي اﻟﺘﺮا وﻳﻮﻟﻪ و اﻛﺴﻴﺪ روي و اﻟﺘﺮا وﻳﻮﻟﻪ و . اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ
 ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺑﺎ دﺳﺘﮕﺎه ﮔﺎز آﻧﺎﻟﻴﺰ. آب اﻛﺴﻴﮋﻧﻪ ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻫﺮ دو آﻓﺖ ﻛﺶ ﻣﺎﻻﺗﻴﻮن و دﻳﺎزﻳﻨﻮن اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪﻧﺪ
  .اﻧﺠﺎم ﺷﺪ و ﻫﺰﻳﻨﻪ اﻧﺮژي ﺑﺎ ﻓﺮﻣﻮل ﺗﺠﺮﺑﻲ اﻧﺮژي ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﮔﺮدﻳﺪ( SM-CG)ﻛﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﻲ اﺳﭙﻜﺘﺮوﻣﺘﺮ ﺟﺮﻣﻲ 
 ﻛﻴﻠﻮ وات ﺳﺎﻋﺖ ﺑﺮ ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ، ﺑﻪ 0344/73 و 8985/78)ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﺼﺮف اﻧﺮژي  :ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
 422/92)و ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﻣﺼﺮف اﻧﺮژي ﺑﺮاي ﻓﺮآﻳﻨﺪ اﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﻴﻚ ( ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮاي ﺣﺬف آﻓﺖ ﻛﺶ دﻳﺎزﻳﻨﻮن و ﻣﺎﻻﺗﻴﻮن
ﺑﺮاي ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﻫﻴﺒﺮﻳﺪي (  ﻛﻴﻠﻮ وات ﺳﺎﻋﺖ ﺑﺮ ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ، ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮاي ﺣﺬف دﻳﺎزﻳﻨﻮن و ﻣﺎﻻﺗﻴﻮن761/10و 
وش ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﻫﻴﺒﺮﻳﺪي اﻟﺘﺮا وﻳﻮﻟﻪ و آب اﻛﺴﻴﮋﻧﻪ اﻗﺘﺼﺎدي ﺗﺮﻳﻦ ر. اﻟﺘﺮاوﻳﻮﻟﻪ و آب اﻛﺴﻴﮋﻧﻪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ﺣﺬف آﻓﺖ ﻛﺶ ﻫﺎي دﻳﺎزﻳﻨﻮن و ﻣﺎﻻﺗﻴﻮن از آب اﺳﺖ و ﺣﺬف آﻓﺖ ﻛﺶ ﻣﺎﻻﺗﻴﻮن ﺑﺎ ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ از ﻧﻈﺮ 
  .اﻗﺘﺼﺎدي ﺑﻬﺘﺮ از آﻓﺖ ﻛﺶ دﻳﺎزﻳﻨﻮن اﺳﺖ
ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﮔﻮﻧﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ زﻣﻴﻨﻪ اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي ﺗﺼﻔﻴﻪ ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ را ﺑﺼﻮرت ﺗﻠﻔﻴﻘﻲ  :ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
  . ﺳﺎزﻧﺪدر ﺻﻨﻌﺖ آب و ﻓﺎﺿﻼب ﻛﺸﻮر ﻓﺮاﻫﻢب در ﻣﻘﻴﺎس ﺻﻨﻌﺘﻲ، ﺑﺮاي اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺮاي ﺗﺼﻔﻴﻪ آب و ﻓﺎﺿﻼ
  
 .ﺑﺮآورد ﻫﺰﻳﻨﻪ، ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ، ﺣﺬف آﻓﺖ ﻛﺶ ﻫﺎ:ﻫﺎي ﻛﻠﻴﺪي واژه
  ، دﻛﺘﺮ ﻣﻬﺮﺑﺎن ﺻﺎدﻗﻲ دﻛﺘﺮ ﻋﺒﺪاﻟﻤﺠﻴﺪ ﻓﺪاﻳﻲ                                        ﻫﺎ از آبﺑﺮاي ﺣﺬف آﻓﺖ ﻛﺶ ﻛﺎرآﻳﻲ ﻓﻨﺎوري اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ
18 
  .(5،4) در ﭘﻲ ﺧﻮاﻫﺪ داﺷﺖ
روش ﻫﺎي ﻣﻌﻤﻮل ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ، ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و 
  از ﺟﻤﻠﻪ اﻳﻨﻜﻪ؛ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻫﺮ ﻛﺪام ﻣﺰاﻳﺎ و ﻣﻌﺎﻳﺒﻲ دارﻧﺪ
ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺟﺬب ﻛﻪ ﻓﻘﻂ اﻧﺘﻘﺎل آﻻﻳﻨﺪه از ﻳﻚ ﻓﺎز ﺑﻪ ﻓﺎز 
دﻳﮕﺮ اﺳﺖ، ﺑﺪون ﺣﺬف آﻻﻳﻨﺪه و اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن 
ﻛﻨﺪ و روش ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻫﻤﻪ ﻣﻮاد آﻟﻲ را ﺣﺬف ﻧﻤﻲ
ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ ﻛﻢ اﻧﺠﺎم ﻣﻲ ﺷﻮد و دﻓﻊ ﻟﺠﻦ آن ﺑﺎ 
اﻣﺮوزه در دﻧﻴﺎ ﻓﻨﺎوري ﻧﺎﻧﻮ ﺑﻪ . ﻣﺸﻜﻼﺗﻲ روﺑﺮو اﺳﺖ
ﻛﻠﻴﺪي و ﺗﺄﺛﻴﺮﮔﺬار ﺑﺮ ﻋﻠﻢ و ﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي 
ﺑﺴﻴﺎري از ﻛﺸﻮرﻫﺎي ﺗﻮﺳﻌﻪ (. 6)ﺻﻨﻌﺖ ﻳﺎد ﻣﻲ ﺷﻮد 
ﻳﺎﻓﺘﻪ و در ﺣﺎل ﺗﻮﺳﻌﻪ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﻫﺎﻳﻲ را در ﺳﻄﺢ ﻣﻠﻲ ﺑﺮاي 
ﭘﺸﺘﻴﺒﺎﻧﻲ از ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻫﺎي ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ و ﺻﻨﻌﺘﻲ اﻳﻦ ﻓﻨﺎوري 
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ وﺟﻮد آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎي . ﺗﺪوﻳﻦ و اﺟﺮا ﻣﻲ ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ
ﺎﺑﻊ آب ﻫﺎي در ﻣﻨ( آﻓﺖ ﻛﺶ ﻫﺎ) آﻟﻲ ﻣﻘﺎوم و ﺳﻤﻲ
ﺳﻄﺤﻲ، زﻳﺮزﻣﻴﻨﻲ و آب ﺷﺮب و ﻧﺎﺗﻮاﻧﻲ ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي 
ﻣﺘﺪاول ﺗﺼﻔﻴﻪ آب ﺟﻬﺖ ﺣﺬف اﻳﻦ آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎ و ﻟﺰوم 
ﺗﺄﻣﻴﻦ ﺳﻼﻣﺖ ﻣﺮدم و ﺣﻔﻆ ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ، ﻃﺮاﺣﻲ اﻳﻨﮕﻮﻧﻪ 
ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎ را اﻟﺰاﻣﻲ ﻧﻤﻮده اﺳﺖ؛ ﻟﺬا ﻳﻜﻲ از روش ﻫﺎي 
ﻣﻄﺮح در ﺳﺎل ﻫﺎي اﺧﻴﺮ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن 
 (TOA =ygolonhcet noitadixo decnavdA )ﻪﭘﻴﺸﺮﻓﺘ
  آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎ ي ﻣﻘﺎوم و ﺳﻤﻲ ﺑﺨﺼﻮص آﻓﺖﺑﺮاي ﺣﺬف
ﻳﺎﻓﺘﻦ راه ﺣﻠﻲ (. 7)ﺑﺎﺷﺪ  ﻛﺶ ﻫﺎ از ﻣﺤﻴﻂ آﺑﻲ ﻣﻲ
اﻗﺘﺼﺎدي ﺑﺎ ﻛﺎرآﻳﻲ ﺑﺎﻻ و دوﺳﺘﺪار ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ ﺑﻴﺶ از 
  .ﻴﺶ اﺣﺴﺎس ﻣﻲ ﮔﺮددﭘ
ﺟﻤﻠﻪ ﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ و  اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎﻳﻲ از
 ﻳﺎ ﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ و اﻛﺴﻴﺪ ﺗﻴﺘﺎﻧﻴﻮم (OnZ/VU)اﻛﺴﻴﺪ روي 
 اﻛﺴﻴﺪ ﻫﻴﺪروژنﻳﺎ ﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ و ﭘﺮ( 2OiT/VU)
و ﻧﺎﻧﻮ  (SU =dnuosartlU )، اوﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﻴﻚ(2O2H/VU)
ذرات آﻫﻦ ﺻﻔﺮ و دو ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ در ﺑﺴﻴﺎري از ﻛﺸﻮرﻫﺎي 
 ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن. دﻧﻴﺎ رﺷﺪ ﭼﺸﻤﮕﻴﺮي ﻧﻤﻮده اﺳﺖ
  در(sPOA =sessecorp noitadixo decnavdA )ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ
ﻳﻨﺪﻫﺎﻳﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ در آن ﻫﺎ ﺑﺎ روش ﻫﺎي آﺑﺮﮔﻴﺮﻧﺪه ﻛﻠﻴﻪ ﻓﺮ
 . ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ(HO° )ﻣﺨﺘﻠﻒ، رادﻳﻜﺎل ﻫﺎي ﻫﻴﺪروﻛﺴﻴﻞ
ﺑﻪ ﺧﺎﻃﺮ ﻗﺪرت اﻛﺴﻴﺪﻛﻨﻨﺪﮔﻲ ﺑﺎﻻي رادﻳﻜﺎل ﻫﺎي 
اﻏﻠﺐ ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي (  اﻟﻜﺘﺮون وﻟﺖ2/8)ﻫﻴﺪروﻛﺴﻴﻞ 
اﻣﺮوزه . اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ ﺑﺮ اﻳﻦ ﭘﺎﻳﻪ اﺳﺘﻮار ﻫﺴﺘﻨﺪ
  اي ﺣﺬف ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎ از ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ روش ﺑﺮ
ﻣﺤﻴﻂ ﻫﺎي آب و ﺧﺎك ﺑﻪ وﻳﮋه ﻣﺤﻴﻂ ﻫﺎي آﺑﻲ روش 
 اﺳﺖ ﻛﻪ ﻫﻤﺎن روش ﻫﺎي ﺗﻠﻔﻴﻘﻲ ﺗﺼﻔﻴﻪ hceT hgiH
آب و ﻓﺎﺿﻼب ﺑﺪون ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻮاد ﻛﻢ ﺧﻄﺮ واﺳﻂ در 
از ﻃﺮﻓﻲ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺳﺨﺖ ﮔﻴﺮاﻧﻪ ﺗﺮ ﺷﺪن . ﻣﺤﻴﻂ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ﻗﻮاﻧﻴﻦ ﻛﻴﻔﻴﺖ آب و ﭘﺴﺎب ﺧﺮوﺟﻲ در ﺳﺎل ﻫﺎي اﺧﻴﺮ 
ﺟﻬﺖ ﺣﺬف اﻧﻮاع   ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪاز
آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎ از آب ﻫﺎي آﻟﻮده ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ و ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﺷﺪه 
اﺳﺖ؛ در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ ﺟﺪي ﺗﺮﻳﻦ ﻣﺎﻧﻊ ﺗﻮﺳﻌﻪ ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي 
ﺑﺎ اﻳﻦ (. 8،9)اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ ﻗﻴﻤﺖ آن ﻫﺎ اﺳﺖ 
ﺣﺎل ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﻲ در زﻣﻴﻨﻪ ﺣﺬف اﺳﻴﺪﻫﻴﻮﻣﻴﻚ، ﻓﻨﻞ، ﺗﺮي 
ﻋﻠﻒ ﻛﺶ ﻫﺎ از ﻣﺤﻴﻂ ﻫﺎي ﻛﻠﺮواﺗﻴﻠﻦ، آﻓﺖ ﻛﺶ ﻫﺎ و 
(. 01-21)آﺑﻲ ﺑﺎ ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎ، اﻧﺠﺎم و ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ 
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در ﺳﺎﻳﺮ ﻛﺸﻮرﻫﺎ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ 
، SUدر زﻣﻴﻨﻪ ﺣﺬف ﻓﻨﻞ از ﻓﺎﺿﻼب ﻫﺎ ﺑﺎ ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي 
 ﻳﺎ ﺗﻠﻔﻴﻘﻲ اﻳﻦ دو اﺳﺘﻔﺎده از آب اﻛﺴﻴﮋﻧﻪ و VU
 و ﻳﺎ (OuC+2O2H+SU )اﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﻴﻚ و اﻛﺴﻴﺪ ﻣﺲ
 ه ﺗﻠﻔﻴﻘﻲ اﻛﺴﻴﺪ ﻣﺲ واﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﻴﻚ و اوزناﺳﺘﻔﺎد
 اﻗﺘﺼﺎدي ﺗﺮﻳﻦ ﮔﺰﻳﻨﻪ ﻫﺎ روش ﺗﻠﻔﻴﻘﻲ ،(OuC+SU+3O)
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ دﻳﮕﺮ (. 31) ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ OuC+SU+3O
ﺣﺬف رﻧﮓ ﻫﺎي ﺻﻨﻌﺘﻲ از ﻓﺎﺿﻼب ﻫﺎ ﺑﺎ ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي 
 ﻳﺎ ﺗﻠﻔﻴﻘﻲ  و3O+SUﻫﺎ   و ﺗﻠﻔﻴﻘﻲ آنVU، SU
 اﻗﺘﺼﺎدي ﺗﺮﻳﻦ ﮔﺰﻳﻨﻪ روش ﺗﻠﻔﻴﻘﻲ ،OuC+2O2H+SU
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ (. 41)ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ  OuC+2O2H+SU
اﻳﻨﻜﻪ در اﻳﺮان ﺗﺎﻛﻨﻮن ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اي در زﻣﻴﻨﻪ ﺑﺮآورد 
اﻗﺘﺼﺎدي ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ اﻧﺠﺎم ﻧﺸﺪه 
اﺳﺖ و ﻫﺮﻛﺪام از روش ﻫﺎي ﺗﺼﻔﻴﻪ ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ ﺑﻪ ﺗﻨﻬﺎﻳﻲ از 
ﻧﻈﺮ ﻣﺼﺮف اﻧﺮژي ﺑﺮق ﻫﺰﻳﻨﻪ ﺑﺎﻻي دارﻧﺪ و ﺗﻤﺎﻳﻞ 
ن ﻫﺎ در ﻣﻘﻴﺎس ﺻﻨﻌﺘﻲ وﺟﻮد ﻛﻤﺘﺮي ﺑﻪ اﺳﺘﻔﺎده از آ
دارد؛ ﻟﺬا ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮﻃﺮف ﻧﻤﻮدن اﻳﻦ ﻣﺸﻜﻞ اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ 
ﻃﺮاﺣﻲ ﮔﺮدﻳﺪ و اﻳﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﺑﺎ ﻫﺪف اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﻨﺎوري 
اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ ﺑﺮاي ﺣﺬف آﻓﺖ ﻛﺶ ﻫﺎ از آب ﺑﺎ 
  .ﺗﺄﻛﻴﺪ ﺑﺮ ﺑﺮآورد اﻗﺘﺼﺎدي آن ﻫﺎ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
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 :روش ﺑﺮرﺳﻲ
 اﻧﺠﺎم 1931در ﺳﺎل  ﻛﻪ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﻲدر 
ﻫﺎي   ﻧﻤﻮﻧﻪ آﻧﺎﻟﻴﺰ ﺷﺪه ﺑﺮاي ﺗﻌﺪاد ﻧﻤﻮﻧﻪ051 ﺟﻤﻌﺎً ﮔﺮﻓﺖ
   (ngised lairotcaf lanoitcarF )اﻳﻦ ﻃﺮح ﻓﺎﻛﺘﻮرﻳﻞ ﺟﺰي ﺷﺪه
در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺸﺨﺼﺎت دﺳﺘﮕﺎه، وﺳﺎﻳﻞ . ﻧﺪاﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
  : و ﻣﻮاد ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﺑﻪ ﺷﺮح ذﻳﻞ ﺑﻮد
اي ﻓﺸﺎر  ﻻﻣﭗ ﺟﻴﻮهVU:ﻫﺎي ﻓﻨﻲ راﻛﺘﻮر  وﻳﮋﮔﻲ
 وات از ﻧﻮع ﻓﺸﺎر ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺑﺎ 521ان ﻣﺼﺮﻓﻲ ﻣﺘﻮﺳﻂ و ﺗﻮ
 وات ﺑﻪ ﻣﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ، راﻛﺘﻮر ﭘﻴﺮﻛﺲ اﺳﺘﻮاﻧﻪ اي 58ﺷﺪت 
 5 ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ ﻗﻄﺮ ﻏﻼف ﻛﻮارﺗﺰ 008ﺷﻜﻞ ﺑﺎ ﺣﺠﻢ ﻣﻔﻴﺪ 
  (.1ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره ) ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ 03ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ و ارﺗﻔﺎع ﻛﻞ 
  دﺳﺘﮕﺎه اﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﻴﻚ ﻣﺪل: SUوﻳﮋﮔﻲ ﻫﺎي ﻓﻨﻲ راﻛﺘﻮر 
 وات و ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ 09-005ان  ﻛﺸﻮر آﻟﻤﺎن ﺑﺎ ﺗﻮ5-H-IT
 ﻟﻴﺘﺮ 3/7 ﻛﻴﻠﻮ ﻫﺮﺗﺰ و ﻇﺮﻓﻴﺖ دﺳﺘﮕﺎه اﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﻴﻚ 53-031
  (.2ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره ) ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ 008و ﺣﺠﻢ ﻣﻔﻴﺪ راﻛﺘﻮر 
 :)SM-CG(دﺳﺘﮕﺎه ﮔﺎزﻛﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﻲ اﺳﭙﻜﺘﺮوﻣﺘﺮﺟﺮﻣﻲ 
 ﻣﺸﺨﺼﺎت ؛SM5-FV ﺑﺎ ﺳﺘﻮن 0083 noiraVﻣﺪل 
ز ﺿﺨﺎﻣﺖ ﻓﺎ( ﻣﻴﻠﻲ ﻣﺘﺮ)ﻗﻄﺮ داﺧﻠﻲ (  ﻣﺘﺮ)ﻃﻮل : ﺳﺘﻮن
دﻣﺎي : ؛ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ دﻣﺎﻳﻲ03×0/52×0/52( ﻣﻴﻜﺮوﻣﺘﺮ)ﺳﺎﻛﻦ 
 دﻗﻴﻘﻪ و ﺳﺮﻋﺖ 2 ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد ﺑﺎ زﻣﺎن اوﻟﻴﻪ 051اوﻟﻴﻪ 
 درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد ﺑﺮ دﻗﻴﻘﻪ و دﻣﺎي ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ 52اﻓﺰاﻳﺶ دﻣﺎ 
 73/9 درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد و ﺳﺮﻋﺖ ﺧﻄﻲ ﮔﺎز ﺣﺎﻣﻞ072
 درﺟﻪ 072ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ ﺑﺮ ﺛﺎﻧﻴﻪ و دﻣﺎي آﺷﻜﺎرﺳﺎز 
  .ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد
 ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺑﺎ 6-21اﻧﺪازه ذرات :  اﻛﺴﻴﺪ رويﻣﺸﺨﺼﺎت
 ﺑﻪ ﺻﻮرت اﺳﻔﻨﺠﻲ ﺳﺒﻚ  درﺻﺪ99/8درﺻﺪ ﺧﻠﻮص 
  .ﭘﻮدري، ﺷﺮﻛﺖ ﺳﺎزﻧﺪه ﻧﺎﻧﻮ اﺳﭙﺎداﻧﺎ اﺻﻔﻬﺎن
 03ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ از آب اﻛﺴﻴﮋﻧﻪ ﺑﺎ درﺻﺪ ﺧﻠﻮص 
 و از ﺳﻤﻮم ﻣﺎﻻﺗﻴﻮن و دﻳﺎزﻳﻨﻮن ﺑﺎ درﺻﺪ ﺧﻠﻮص درﺻﺪ
  . درﺻﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ03 درﺻﺪ و 99/5
ﺪاﺳﺎزي ﺳﻤﻮم اﻧﺘﺨﺎﺑﻲ در ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺟ
 ﻣﺎﻳﻊ ﭘﺨﺸﻲ-ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي آب ﺑﻪ روش ﻣﻴﻜﺮو اﺳﺘﺨﺮاج ﻣﺎﻳﻊ
 )EMLLD =noitcartxeorcim diuqil-diuqil evisrepsiD(
ﺑﺎ ( آب+ ﺳﻢ )ﻟﻴﺘﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ   ﻣﻴﻠﻲ5در اﻳﻦ روش .  ﺷﺪاﻧﺠﺎم
   07و ( ﻨﻨﺪهــﻮل ﭘﺨﺶ ﻛـــﻣﺤﻠ)ﻮل ـــ ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ ﻣﺘﺎﻧ005
  
 01 و( ﺨﺮاج ﻛﻨﻨﺪهﻣﺤﻠﻮل اﺳﺘ) ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ ﻛﻠﺮوﻓﺮم
 اﻓﺰوده (sohporyporolhC )ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ اﺳﺘﺎﻧﺪارد داﺧﻠﻲ
 دور ﺑﺮ دﻗﻴﻘﻪ ﺑﻪ ﻣﺪت 0004ﺑﻌﺪ از ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻮژ ﺑﺎ دور . ﺷﺪ
 دﻗﻴﻘﻪ ﺑﺎ ﭘﻴﭙﺖ ﺑﺨﺶ روﻳﻲ را ﺟﺪا ﻛﺮده و ﻗﺴﻤﺖ 5
زﻳﺮﻳﻦ ﻳﺎ ﻣﻴﻜﺮو ﺳﺮﻧﮓ ﻫﺎ ﺣﺪود ﻳﻚ ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ ﺑﺮداﺷﺘﻪ 
ﺘﺎﻧﻮل در اﻳﻦ روش از ﻣ.  ﺗﺰرﻳﻖ ﺷﺪSM-CGو ﺑﻪ دﺳﺘﮕﺎه 
ﻋﻨﻮان ﻪ و از ﻛﻠﺮوﻓﺮم ﺑ ﻋﻨﻮان ﺣﻼل ﭘﺨﺶ ﻛﻨﻨﺪهﻪ ﺑ
و ﺧﻼﺻﻪ ﻣﺮاﺣﻞ ( 51)ﺣﻼل اﺳﺘﺨﺮاج ﻛﻨﻨﺪه اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ 
 و SM-CGﺗﻨﻈﻴﻢ دﺳﺘﮕﺎه : اﻧﺠﺎم ﻛﺎر ﺑﻪ ﺷﺮح ذﻳﻞ ﺑﻮد
ﺗﻬﻴﻪ ﻣﻨﺤﻨﻲ ﻛﺎﻟﻴﺒﺮاﺳﻴﻮن ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ ﺑﺮاي ﺳﻢ 
 ﻣﻴﻠﻲ 001ﻣﺎﻻﺗﻴﻮن و دﻳﺎزﻳﻨﻮن، ﺗﻬﻴﻪ ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي اﺳﺘﻮك 
 004 ﺗﺎ 002ﺮ دﻳﺎزﻳﻨﻮن و ﻣﺎﻻﺗﻴﻮن، ﺗﻬﻴﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘ
 005 و 003، 001 ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ ﻣﺎﻻﺗﻴﻮن و 006و 
ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ دﻳﺎزﻳﻨﻮن، ﺗﻬﻴﻪ ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي اﻛﺴﻴﺪ 
 ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ و آب 001 و 05روي ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ 
 ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ، راه اﻧﺪازي 03 و 01اﻛﺴﻴﮋﻧﻪ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ 
ﻚ و ﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ ﺑﻪ ﺻﻮرت اﻧﻔﺮادي، راﻛﺘﻮرﻫﺎي اﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﻴ
و اﺳﺘﻔﺎده ﻫﻤﺰﻣﺎن SU ، VUاﺳﺘﻔﺎده ﻫﻤﺰﻣﺎن از راﻛﺘﻮر 
 ﺑﺎ اﻛﺴﻴﺪ روي و آب اﻛﺴﻴﮋﻧﻪ ﭘﺲ از ﺑﺮداﺷﺖ VU
ﻲ ﻫﺮ ﻛﺪام از ــــ ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ از ﺧﺮوﺟ01ﺣﺪود 
ﺪه، اﺳﺘﺨﺮاج ﺳﻤﻮم ﺑﺎ ـــﺮﻓﺘﻪ ﺷــــﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي ﺑﻜﺎر ﮔ
ﺮ ﺑﻪ ــــﻖ ﻳﻚ ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘـــــروش ذﻛﺮ ﺷﺪه و ﺗﺰرﻳ
ﻏﻠﻈﺖ ﺳﻤﻮم ﺑﺮ ﺎً ﺗﻌﻴﻴﻦ ــــ و ﻧﻬﺎﻳﺘSM-CGﮕﺎه ـــدﺳﺘ
ﺎﺳﺒﻪ ـــﺮاي ﻣﺤـــــﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑ. ﺣﺴﺐ ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ
 ﻣﻮرد (redro rep ygrene lacirtcelE )اﻧﺮژي اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ
 ﺟﻬﺖ ﺗﻬﻴﻪ ﻳﻚ ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ آب ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺷﺪه و ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻧﻴﺎز
ﺟﻨﺒﻪ ﻫﺎي اﻗﺘﺼﺎدي ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي ﺗﺼﻔﻴﻪ ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ از ﻓﺮﻣﻮل 
  (:61)ه ﺷﺪ زﻳﺮ اﺳﺘﻔﺎد
  
  
  
اﻧﺮژي اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﻛﻴﻠﻮ وات ﺳﺎﻋﺖ ﻣﻘﺪار : O/EE
  ﻣﺼﺮﻓﻲ ﺑﺮاي ﻳﻚ ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ آب آﻟﻮده
  (ﻛﻴﻠﻮ وات)ﺗﻮان ﻣﺼﺮﻓﻲ : P
  ، دﻛﺘﺮ ﻣﻬﺮﺑﺎن ﺻﺎدﻗﻲ دﻛﺘﺮ ﻋﺒﺪاﻟﻤﺠﻴﺪ ﻓﺪاﻳﻲ                                        ﻫﺎ از آبﺑﺮاي ﺣﺬف آﻓﺖ ﻛﺶ ﻛﺎرآﻳﻲ ﻓﻨﺎوري اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ
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  (ﻟﻴﺘﺮ)ﺣﺠﻢ آب ﻣﻮرد ﺗﺼﻔﻴﻪ : V
  (دﻗﻴﻘﻪ)زﻣﺎن ﺗﺼﻔﻴﻪ : fT
   (L/lom )ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ورودي ﺑﻪ راﻛﺘﻮر: iC
   (L/lom )ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻬﺎﻳﻲ آﻻﻳﻨﺪه در ﭘﺎﻳﺎن زﻣﺎن ﺗﺼﻔﻴﻪ: fC
اﻳﻨﮕﻮﻧﻪ ارزﻳﺎﺑﻲ ﻣﻲ ﺷﻮد ( O/EE)ﻣﻘﺪار اﻧﺮژي 
ﻛﻪ ﻫﺮ ﭼﻪ ﻣﻘﺪار آن ﻛﻤﺘﺮ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﺎرآﻳﻲ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺗﺼﻔﻴﻪ از 
ﻻزم ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ . ﻧﻈﺮ اﻧﺮژي ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد
اﻳﻦ ﻓﺮﻣﻮل زﻣﺎﻧﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ راﻛﺘﻮر ﺑﻜﺎر رﻓﺘﻪ 
 ﺑﺎﺷﺪ و ﺳﺮﻋﺖ واﻛﻨﺶ ﻫﺎي ﺗﺠﺰﻳﻪ از )hctaB(ﻧﺎﭘﻴﻮﺳﺘﻪ 
در ﻏﻴﺮ اﻳﻦ ﺻﻮرت از ﻓﺮﻣﻮل ﻫﺎي . وي ﻛﻨﺪدرﺟﻪ اول ﭘﻴﺮ
زﻣﺎن ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺮاي  . دﻳﮕﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪﻣﺸﺎﺑﻪ
 دﻗﻴﻘﻪ و ﺑﺮاي 03 ،VUﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي اﻧﻔﺮادي و ﺗﻠﻔﻴﻘﻲ 
ﻳﻲ ﺣﺬف ﺑﺎﻻي آ دﻗﻴﻘﻪ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻛﺎر501، SUﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي 
 درﺻﺪ آﻻﻳﻨﺪه ﺑﻪ ﻋﻨﻮان زﻣﺎن ﺑﻬﻴﻨﻪ اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪه 09
ﻨﻮان ﺷﺮاﻳﻂ ﻋﻤﻞ اﻧﺘﺨﺎب  ﺧﻨﺜﻲ ﺑﻪ ﻋHpﻫﻤﭽﻨﻴﻦ . اﺳﺖ
  . واﻗﻌﻲ آب ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﺎﺷﺪHpﺷﺪه ﻛﻪ ﺑﻪ 
  
  
  
 (ﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ)ﻧﻤﺎي ﻛﻠﻲ و داﺧﻠﻲ راﻛﺘﻮر ﻓﺘﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ  :1 ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   (hctaB )ﺗﺼﻮﻳﺮ راﻛﺘﻮر اﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﻴﻚ :2 ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره
 2931آذر و دي / 5، ﺷﻤﺎره 51دوره / ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻬﺮﻛﺮد
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  :ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
ﻫﺎ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻓﺮآﻳﻨﺪ اﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﻴﻚ ﺑﻪ  ﻳﺎﻓﺘﻪ
 005 ﻛﺶ دﻳﺎزﻳﻨﻮن ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﺗﻨﻬﺎﻳﻲ ﺑﺮاي ﺣﺬف آﻓﺖ
 ﻛﻴﻠﻮ وات ﺳﺎﻋﺖ ﺑﺮ ﻣﺘﺮ 8985/78ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ 
 006ﻣﻜﻌﺐ و ﺑﺮاي آﻓﺖ ﻛﺶ ﻣﺎﻻﺗﻴﻮن ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ 
 ﻛﻴﻠﻮ وات ﺳﺎﻋﺖ ﺑﺮ ﻣﺘﺮ 0344/73ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ 
ﻣﻜﻌﺐ ﻣﻴﺰان ﻣﺼﺮف اﻧﺮژي را دارﻧﺪ و ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺗﻠﻔﻴﻘﻲ 
 ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ دﻳﺎزﻳﻨﻮن و 001 در ﻏﻠﻈﺖ 2O2H/VU
 ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ آﻓﺖ ﻛﺶ ﻣﺎﻻﺗﻴﻮن ﺑﻪ 002 ﻏﻠﻈﺖ
  ﻣﻜﻌﺐ  ﻛﻴﻠﻮوات ﺳﺎﻋﺖ ﺑﺮ ﻣﺘﺮ761/10 و 422/92ﺗﺮﺗﻴﺐ 
  
ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﻣﻴﺰان ﻣﺼﺮف اﻧﺮژي را داﺷﺘﻪ اﻧﺪ و ﺣﺬف آﻓﺖ 
ﻛﺶ ﻣﺎﻻﺗﻴﻮن ﺑﺎ ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ از ﻧﻈﺮ 
ﺟﺪاول )ﻨﻮن ﺑﻮده اﺳﺖ اﻗﺘﺼﺎدي ﺑﻬﺘﺮ از آﻓﺖ ﻛﺶ دﻳﺎزﻳ
ﭽﻨﻴﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻫﻤ(. 2 و 1ﺷﻤﺎره ﻫﺎي 
ﻏﻠﻈﺖ آﻻﻳﻨﺪه در آب ﻣﻴﺰان اﻧﺮژي ﻣﺼﺮﻓﻲ ﺑﺮاي ﻫﺮ دو آﻓﺖ 
 ﺑﺮاي VUﻛﺶ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ و ﺑﻜﺎرﮔﻴﺮي ﻓﺮآﻳﻨﺪ اﻧﻔﺮادي 
ﺣﺬف ﻫﺮ دو آﻓﺖ ﻛﺶ از ﻧﻈﺮ اﻗﺘﺼﺎدي ﻣﻘﺮون ﺑﻪ ﺻﺮﻓﻪ 
 از ﻧﻈﺮ OnZ/VU و 2O2H/VUﻧﺒﻮده وﻟﻲ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﻫﻴﺒﺮﻳﺪي 
  . ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪاﻗﺘﺼﺎدي ﻣﻘﺮون ﺑﻪ ﺻﺮﻓﻪ ﺗﺮ
  
  
   ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺟﻬﺖ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻳﻚ ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ آب آﻟﻮده ﺑﻪ آﻓـﺖ ﻛـﺶ (O/EE )اﻧﺮژي اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ  ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ :1ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  (=Hp7) دﻳﺎزﻳﻨﻮن ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻛﻴﻠﻮ وات ﺳﺎﻋﺖ در راﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ                    
    ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎ       
 ﻓﺮاﻳﻨﺪﻫﺎ
 OnZ ﻣﻘﺪار
 (L/gm)
 2O2H ﻏﻠﻈﺖ
 (L/gm)
 ﻳﺎزﻳﻨﻮند ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ
 (L/gm)
 دﻳﺎزﻳﻨﻮن ﻏﻠﻈﺖ ﺧﺮوﺟﻲ
 (L/gm)
 زﻣﺎن ﻧﻬﺎﻳﻲ ﻓﺮآﻳﻨﺪ
 nim()
ﻛﻴﻠﻮ وات ) O/EE
 (ﺳﺎﻋﺖ ﺑﺮ ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ
 6483/51 501  95/2 001 - - SU
 004 03 13/6 001 - - VU
 9662/94 501 52/7 001 - - SU/VU
 552/95 03 61/5 001 01 - 2O2H/VU
 422/92 03 21/18 001 03 - 2O2H/VU
 882/11 03 02/12 001 - 05 OnZ/VU
 853/2 03 72/6 001 - 001 OnZ/VU
 6075/20 501 012/6 003 - - SU
 372/43 03 55/6 003 - - VU
 4291/46 501 54/5 003 - - SU/VU
 8985/78 501 553/3 005 - - SU
 372/43 03 091/2 005 - - VU
 4291/46 501 56/28 005 - - SU/SU
 862/57 03 09/1 005 01  2O2H/VU
 342/09 03 57/6 005 03 - 2O2H/VU
 782/24 03 001/6 005 - 05 OnZ/VU
 243/63 03 031/2 005 - 001 OnZ/VU
  اﻛﺴﻴﺪ روي: OnZﭘﺮاﻛﺴﻴﺪ ﻫﻴﺪروژن؛ : 2O2H اوﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﻴﻚ؛: SU اوﻟﺘﺮاوﻳﻠﻪ؛ :VU
 
   دﻛﺘﺮ ﻋﺒﺪاﻟﻤﺠﻴﺪ ﻓﺪاﻳﻲ، دﻛﺘﺮ ﻣﻬﺮﺑﺎن ﺻﺎدﻗﻲ                                       ﺑﺮاي ﺣﺬف آﻓﺖ ﻛﺶ ﻫﺎ از آب ﻛﺎرآﻳﻲ ﻓﻨﺎوري اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ
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  ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺟﻬﺖ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻳﻚ ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ آب آﻟﻮده ﺑﻪ آﻓـﺖ ﻛـﺶ ( O/EE )اﻧﺮژي اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ  :2ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  (=Hp7) ﻣﺎﻻﺗﻴﻮن ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻛﻴﻠﻮ وات ﺳﺎﻋﺖ در راﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ                     
 
  ﺎ ﻣﺘﻐﻴﺮﻫ       
 ﻓﺮاﻳﻨﺪﻫﺎ
 OnZﻣﻘﺪار 
 (L/gm)
 2O2Hﻏﻠﻈﺖ 
 (L/gm)
 ﻣﺎﻻﺗﻴﻮن ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ
  ( L/gm)
 ﻣﺎﻻﺗﻴﻮن ﻏﻠﻈﺖ ﺧﺮوﺟﻲ
 (L/gm)
 زﻣﺎن ﻧﻬﺎﻳﻲ ﻓﺮآﻳﻨﺪ
  (nim)
ﻛﻴﻠﻮ وات  )O/EE
 (ﺳﺎﻋﺖ ﺑﺮ ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ
 8162/54 501 29/6 002 - - SU
 792/27 03 83/5 002 - -  VU
 2681/60 03 82/5 002 - - SU/VU
 871/40 501 51/50 002 01 - 2O2H/VU
 761/10 03 21/76 002 03 - 2O2H/VU
 202/91 03 02/5 002 - 05 OnZ/VU
 312/25 03 32/1 002 - 001 OnZ/VU
 3413/17 501 012/6 004 - - SU
 192/62 03 28/5 004 - - VU
 6961/85 501 74/1 004 - - SU/VU
 0344/73 501 083/6 006 - - SU
 11/13 03 89/1 006 - - VU
 5241/33 501 74/2 006 - - SU/SU
 081/49 03 54/2 006 01  2O2H/VU
 171/81 03 04/6 006 03 - 2O2H/VU
 391/80 03 55/2 006 - 05 OnZ/VU
 002/5 03 06/3 006 - 001 OnZ/VU
  اﻛﺴﻴﺪ روي: OnZ ؛ﭘﺮاﻛﺴﻴﺪ ﻫﻴﺪروژن: 2O2H ؛ وﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﻴﻚ ا:SU ؛ اوﻟﺘﺮاوﻳﻠﻪ:VU
  :ﺑﺤﺚ
ﺗﺮﻳﻦ روش ﺑﺮاي ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﭘﺮﻫﺰﻳﻨﻪ
ﻫﺎي دﻳﺎزﻳﻨﻮن و ﻣﺎﻻﺗﻴﻮن از آب  ﺣﺬف آﻓﺖ ﻛﺶ
.  ﺑﻪ ﺗﻨﻬﺎﻳﻲ اﺳﺖ)SU(اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي اﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﻴﻚ 
در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اي ﺑﺮ روي ﺣﺬف رﻧﮓ ﻣﺎﻻﺷﻴﺖ ﮔﺮﻳﻦ در 
ﻫﺎي آﺑﻲ ﻧﻴﺰ ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه ﻛﻪ ﻫﺰﻳﻨﻪ ﺣﺬف ﺑﺎ  ﻂﻣﺤﻴ
 ﻛﻴﻠﻮ وات ﺳﺎﻋﺖ 336/97ﻓﺮآﻳﻨﺪ اﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﻴﻚ ﺑﻪ ﺗﻨﻬﺎﻳﻲ 
ﺑﺮ ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ اﺳﺖ و ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﻫﻴﺒﺮﻳﺪي 
 ﻛﻴﻠﻮ وات ﺳﺎﻋﺖ ﺑﺮ ﻣﺘﺮ 91/89 ﻛﻪ 2O2H/VU/SU
  .(71)ﻣﻜﻌﺐ اﻧﺮژي ﻧﻴﺎز دارد ﺑﺴﻴﺎر ﭘﺮﻫﺰﻳﻨﻪ ﺗﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
ﻫﻴﺒﺮﻳﺪي از ﺳﻮﻳﻲ در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻓﺮآﻳﻨﺪ 
  ﺎيـ اﻗﺘﺼﺎدي ﺗﺮﻳﻦ روش ﺣﺬف آﻓﺖ ﻛﺶ ﻫ2O2H/VU
  
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اي ﺑﺮ . دﻳﺎزﻳﻨﻮن و ﻣﺎﻻﺗﻴﻮن از آب ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪ
روي ﺣﺬف ﻓﻨﻞ از ﻓﺎﺿﻼب ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺑﺎﻻﺗﺮﻳﻦ ﻫﺰﻳﻨﻪ 
 ﺑﺎ ﻣﻴﺰان اﻧﺮژي ﻣﺼﺮﻓﻲ SUﺗﺼﻔﻴﻪ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻓﺮآﻳﻨﺪ 
 ﻛﻴﻠﻮ وات ﺳﺎﻋﺖ ﺑﺮ ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ و ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﻫﺰﻳﻨﻪ 39911
 ﺑﺎ ﻣﻴﺰان اﻧﺮژي 3O/VU/SUﺪ ﻫﻴﺒﺮﻳﺪي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻓﺮآﻳﻨ
 ﻛﻴﻠﻮوات ﺳﺎﻋﺖ ﺑﺮ ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 261/76ﻣﺼﺮﻓﻲ 
 در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ دﻳﮕﺮ ﺑﺮ روي ﺣﺬف ﺗﺮي ﻛﻠﺮواﺗﻴﻠﻦ .(81)
 از ﻣﺤﻴﻂ آﺑﻲ ﺑﺎ ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن (ECT)
ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ اوزن ﺑﻪ ﺗﻨﻬﺎﻳﻲ ﺑﺎﻻﺗﺮﻳﻦ ﻫﺰﻳﻨﻪ 
( ﺑﺮ ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ ﻛﻴﻠﻮوات ﺳﺎﻋﺖ 656/15)ﻣﺼﺮف اﻧﺮژي 
 ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﻫﺰﻳﻨﻪ ﻣﺼﺮف 2O2H/VUو ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﻫﻴﺒﺮﻳﺪي 
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 ﻛﻴﻠﻮ وات ﺳﺎﻋﺖ ﺑﺮ ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ 0/53اﻧﺮژي را ﺑﺎ ﻣﻴﺰان 
 ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮ روي ﺣﺬف آﻓﺖ ﻛﺶ دﻳﺎزﻳﻨﻮن از .(91)دارد 
 ﻧﻴﺰ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻣﻴﺰان OnZ/VU و VUآب ﺑﺎ ﻓﺮآﻳﻨﺪ 
 ﻛﻴﻠﻮ 00002 ﺑﻪ ﺗﻨﻬﺎﻳﻲ VUاﻧﺮژي ﻣﺼﺮﻓﻲ ﺑﺮاي ﻓﺮآﻳﻨﺪ 
ﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ و ﺑﺮاي ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺘﻲ وات ﺑﺮ ﻣ
وات ﺑﺮ ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ   ﻛﻴﻠﻮ5701/3 OnZ/VU
 ﺑﺮاي ﺣﺬف OnZ/VUﻛﻪ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﺛﺮ ﺳﻴﻨﺮژﻳﺴﺘﻲ 
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ (. 02)آﻓﺖ ﻛﺶ دﻳﺎزﻳﻨﻮن را ﺗﺄﻳﻴﺪ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ 
 ﻛﻪ ﺑﺎ ﻓﺮآﻳﻨﺪ 7 egnaro dicA ICﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮ روي رﻧﮓ 
 زﻣﺎﻧﻲ  اﻧﺠﺎم ﺷﺪ، ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ2O2H/VU و ﺗﻠﻔﻴﻘﻲ VU
 VU اﺳﺘﻔﺎده ﺷﻮد ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ2O2H/VUﻛﻪ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺗﻠﻔﻴﻘﻲ 
در (. 12)ﺑﻪ ﺗﻨﻬﺎﻳﻲ ﻣﻘﺪار اﻧﺮژي ﻣﺼﺮﻓﻲ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ 
ﻣﺠﻤﻮع، در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ اﻗﺘﺼﺎدي ﺗﺮﻳﻦ ﮔﺰﻳﻨﻪ ﺗﺼﻔﻴﻪ 
ﺑﺮاي آﻓﺖ ﻛﺶ ﻣﺎﻻﺗﻴﻮن و دﻳﺎزﻳﻨﻮن در ﻛﻠﻴﻪ ﻏﻠﻈﺖ 
  :آﻓﺖ ﻛﺶ ﺑﻪ ﺷﺮح زﻳﺮ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ
  SU >SU/VU>VU>OnZ/VU>2O2H/VU
 
  ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ در  اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ 
اﻛﺴﻴﺪ ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺗﺮي از آﻓﺖ ﻛﺶ ﻫﺎ و ﻧﺴﺒﺖ ﺑﺎﻻﺗﺮ 
 ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه (O/EE )، ﻣﻘﺎدﻳﺮ اﻧﺮژيﻫﻴﺪروژن ﺑﻪ آﻓﺖ ﻛﺶ
و ﻛﺎرآﻳﻲ ﻓﺮآﻳﻨﺪ از ﻧﻈﺮ ﻣﺼﺮف اﻧﺮژي ﻛﻤﺘﺮ اﺳﺖ ﻛﻤﺘﺮ 
و ﺻﺮﻓﻪ اﻗﺘﺼﺎدي ﺑﻬﺘﺮي دارد و در واﻗﻊ اﻓﺰودن آب 
ﻛﺴﻴﻞ و در  ﺗﻮﻟﻴﺪ رادﻳﻜﺎل ﻫﻴﺪرواﻛﺴﻴﮋﻧﻪ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ
ﻳﻲ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺰوري ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ ﻛﺎرآ
 .(22)ﮔﺮدد ﻫﺎ ﻣﻲ  ﺑﺮاي ﺣﺬف آﻓﺖ ﻛﺶ2O2H/VU
 ،اﻛﺴﻴﺪ روي ﺑﻪ آﻓﺖ ﻛﺶﻫﻤﭽﻨﻴﻦ در ﻧﺴﺒﺖ ﻫﺎي ﺑﺎﻻﺗﺮ 
 ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه ﻛﻤﺘﺮ ﺑﻮد و ﻛﺎرآﻳﻲ (O/EE )ﻣﻘﺎدﻳﺮ اﻧﺮژي
ي ﻓﺮآﻳﻨﺪ از ﻧﻈﺮ ﻣﻴﺰان ﻣﺼﺮف اﻧﺮژي ﺗﻮﺟﻴﻪ اﻗﺘﺼﺎد
ﺑﻬﺘﺮي داﺷﺖ و در واﻗﻊ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻘﺪار ﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺖ 
 OnZ/VU راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺘﻲ ،)OnZ(
ﻋﻠﺖ اﻳﻦ اﻣﺮ در واﻗﻊ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺗﻮﻟﻴﺪ . اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﻓﺖ
 ﺗﺤﺖ  OnZرادﻳﻜﺎل ﻫﺎي ﻫﻴﺪروﻛﺴﻴﻞ ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺎﻧﻮ ذرات
 .(22)ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﺗﺎﺑﺶ اﺷﻌﻪ ﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ 
 ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ 
ﻛﺎرآﻳﻲ ﺣﺬف ( ﻣﺎﻻﺗﻴﻮن و دﻳﺎزﻳﻨﻮن)آﻓﺖ ﻛﺶ ﻫﺎ 
ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ ﻛﺎﻫﺶ و ﻣﻴﺰان ﻣﺼﺮف 
 اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ در ﻋﻠﺖ. اﻧﺮژي ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻲ ﺷﻮد
ﻫﺎي ﻓﻌﺎل ﺳﻄﺤﻲ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻻي آﻓﺖ ﻛﺶ، ﺳﺎﻳﺖ
ﻴﺪ ﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺖ ﭘﻮﺷﻴﺪه و در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺎﻫﺶ ﺗﻮﻟ
  رادﻳﻜﺎل ﻫﻴﺪروﻛﺴﻴﻞ ﺷﺪه و ﺳﺮﻋﺖ ﺗﺠﺰﻳﻪ ﻛﺎﻫﺶ 
ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ، از ﻃﺮﻓﻲ دﻳﮕﺮ در ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻻي آﻓﺖ ﻛﺶ، 
ﻓﻮﺗﻮن ﻫﺎي ﺑﻴﺸﺘﺮي از اﺷﻌﻪ ﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ را ﺟﺬب ﻣﻲ ﺷﻮد و 
اﻳﻦ ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺎﻫﺶ ﺷﺎر ﻓﻮﺗﻮن ﻫﺎي ﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ ﺟﻬﺖ ﻓﻌﺎل 
ﺳﺎزي ﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺖ ﺷﺪه و ﻧﻬﺎﻳﺘﺎً ﺳﺮﻋﺖ ﺗﺠﺰﻳﻪ آﻓﺖ ﻛﺶ 
 ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ(. 42،52)ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ 
آﻓﺖ ﻛﺶ دﻳﺎزﻳﻨﻮن ﺗﺠﺰﻳﻪ ﭘﺬﻳﺮي ﻛﻤﺘﺮي ﺑﺎ ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي 
ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ داﺷﺘﻪ ﻛﻪ اﻳﻦ اﻣﺮ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ 
ﺑﺪﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ . ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ اﻳﻦ آﻓﺖ ﻛﺶ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ﺑﺮاي ﺣﺬف آﻓﺖ ﻛﺶ دﻳﺎزﻳﻨﻮن از آب اﻧﺮژي ﺑﻴﺸﺘﺮي 
  (.62)ﻣﺼﺮف ﻣﻲ ﺷﻮد 
ﺎد ﻣﻲ ﮔﺮدد ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﭘﻴﺸﻨﻬ
 ﺑﺮاي 2O2H/VU و OnZ/VUاز ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي ﻫﻴﺒﺮﻳﺪي 
ﺣﺬف دﻳﮕﺮ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت آﻟﻲ ﻣﻘﺎوم ﻣﺜﻞ آﻓﺖ ﻛﺶ ﻫﺎ، 
ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻫﻴﺪروﻛﺮﺑﻦ ﻫﺎ ﭘﻠﻲ آروﻣﺎﺗﻴﻚ، آﻧﺘﻲ ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ ﻫﺎ، 
 رﻧﮓ ﻫﺎي آﻟﻲ، ﺣﻼل ﻫﺎي آﻟﻲ ﺻﻨﻌﺘﻲ، ﻫﻮرﻣﻮن ﻫﺎ،
آب )دﺗﺮﺟﻨﺖ ﻫﺎ و ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﺻﻨﻌﺘﻲ از ﻣﺤﻴﻂ ﻫﺎي آﺑﻲ 
ﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮد؛ زﻳﺮا ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي ﻣﻲ ﺗﻮان ا( و ﻓﺎﺿﻼب
ﺗﺼﻔﻴﻪ ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ ﻫﺮ ﻛﺪام ﺑﻪ ﺗﻨﻬﺎﻳﻲ از ﻧﻈﺮ ﻣﺼﺮف اﻧﺮژي 
ﻫﺰﻳﻨﻪ ﻫﺎي زﻳﺎد دارﻧﺪ ﻛﻪ اﻗﺘﺼﺎدي ﺗﺮﻳﻦ راه ﺣﻞ اﺳﺘﻔﺎده 
ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻣﻲ ﮔﺮدد ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر . ﺗﻠﻔﻴﻘﻲ از آﻧﻬﺎ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ﻛﺎﻫﺶ ﻫﺰﻳﻨﻪ ﻫﺎ اﺑﺘﺪا از ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان 
. ﻴﺒﺎت اﺳﺘﻔﺎده ﺷﻮدﭘﻴﺶ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻳﺎ ﻛﺎﻫﺶ ﺳﻤﻴﺖ ﺗﺮﻛ
ﺳﭙﺲ از ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي ﺗﺼﻔﻴﻪ ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻧﻬﺎﻳﻲ 
در ﺻﻨﻌﺖ آب و ﻓﺎﺿﻼب ﻛﺸﻮر از ﺳﻮي ﻣﺴﺌﻮﻟﻴﻦ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ 
ﮔﻮﻧﻪ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﺗﻠﻔﻴﻘﻲ در  رﻳﺰي و اﺟﺮا ﮔﺮدد و اﻳﻦ
 .ﻛﺸﻮر از ﺳﻮي ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ وﻳﮋه ﻗﺮار ﮔﻴﺮد
  
  :ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
ﺎ ﺑﻪ ﺗﻨﻬﺎﻳﻲ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ ﻫﺮ ﻛﺪام از ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫ
اﺳﺘﻔﺎده  ﻫﺰﻳﻨﻪ ﻣﺼﺮف اﻧﺮژي آﻧﻬﺎ زﻳﺎد اﺳﺖ، در ﺻﻮرت
از ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي ﻫﻴﺒﺮﻳﺪي اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ ﺑﺮاي ﺣﺬف 
ﻪﺘﻓﺮﺸﻴﭘ نﻮﻴﺳاﺪﻴﺴﻛا يروﺎﻨﻓ ﻲﻳآرﺎﻛ بآ زا ﺎﻫ ﺶﻛ ﺖﻓآ فﺬﺣ ياﺮﺑ                                       ﻲﻗدﺎﺻ نﺎﺑﺮﻬﻣ ﺮﺘﻛد ،ﻲﻳاﺪﻓ ﺪﻴﺠﻤﻟاﺪﺒﻋ ﺮﺘﻛد   
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 يدوﺪﺣ ﺎﺗ بﻼﺿﺎﻓ و بآ زا موﺎﻘﻣ يﺎﻫ هﺪﻨﻳﻻآ  
داد ﻞﻴﻠﻘﺗ ار ﺎﻫﺪﻨﻳآﺮﻓ ﻦﻳا ﻪﻴﻔﺼﺗ يﻻﺎﺑ ﺖﻤﻴﻗ ناﻮﺗ ﻲﻣ .
 ﻪﻴﻔﺼﺗ يﺎﻫﺪﻨﻳآﺮﻓ زا هدﺎﻔﺘﺳا ﻪﻨﻴﻣز تﺎﻌﻟﺎﻄﻣ ﻪﻧﻮﮕﻨﻳا
ﺸﻴﭘ بﻼﺿﺎﻓ و بآ ﻪﻴﻔﺼﺗ ياﺮﺑ ﻲﻘﻴﻔﻠﺗ ترﻮﺻ ﻪﺑ ار ﻪﺘﻓﺮ
 رﻮﺸﻛ بﻼﺿﺎﻓ و بآ ﺖﻌﻨﺻ رد ﻲﺘﻌﻨﺻ سﺎﻴﻘﻣ رد
 ﻪﻛ ﺪﻳﺎﻤﻧ ﻲﻣ ﻦﻴﻴﺒﺗ هﺪﻨﻳآ رد ار ﻲﻳﺎﻫرﺎﻜﻫار و ﻢﻫاﺮﻓ
 شور ﻦﻳا ﻲﻳآرﺎﻛﻪﻴﻔﺼﺗ يدﺎﺼﺘﻗا ﻪـﻨﻳﺰﻫ و ﺶﻳاﺰـــﻓا ﺎﻫ  
ﺪﺑﺎﻳ ﺶﻫﺎﻛ.  
  
ﻲﻧادرﺪﻗ و ﺮﻜﺸﺗ :  
نﺎﮔﺪﻨﺴﻳﻮﻧ ﺮﺑ دﻮﺧ مزﻻ ﻲﻣ ﺪﻨﻧاد ﺎﺗ زا ﺎﻜﻤﻫ ير
هﺎﮕﺸﻳﺎﻣزآ نﺎﺳﺎﻨﺷرﺎﻛ و ﻦﻴﻟﻮﺌﺴﻣ بآ  بﻼﺿﺎﻓ و هﺪﻜﺸﻧاد
ناﺮﻬﺗ ﻲﻜﺷﺰﭘ مﻮﻠﻋ هﺎﮕﺸﻧاد ﺖﺷاﺪﻬﺑ  ﻦﻳا مﺎﺠﻧا رد ار ﺎﻣ ﻪﻛ
ﺪﻨﻳﺎﻤﻧ ﻲﻧادرﺪﻗ و ﺮﻜﺸﺗ ﺪﻧدﻮﻤﻧ يرﺎﻳ ﻖﻴﻘﺤﺗ.  
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Background and aims: Removal of recalcitrance pollutants from water by advanced oxidation 
processes (AOPs) has been recently suggested by many researchers worldwide. However, being 
costly is the most important problem which prevent from doing such a method. The aim of this 
study was the assessment of AOPs usage for removal of pesticides from water with focus on 
their cost aspects. 
Methods: This research was an experimental study. The experimental analysis was carried out 
on 150 samples that had been determined based on minor factorial plan. Batch reactors 
including Ultrasonic (US), Ultraviolet (UV), Ultraviolet and Zinc Oxide (UV/ZnO), Ultraviolet/ 
Hydrogen Peroxide (UV/H2O2) were used for Diazinon and Malathion removal. The samples 
were analyzed by Gas Chromatography Mass Spectroscopy (GC-Mass), and the energy costs 
were calculated by the empirical equation. 
Results: The results showed that the highest consumption of energy (i.e. 5898.87 and 4430.37 
kWh/m3 for Diazinon and Malathion, respectively) was for the US method and the lowest 
consumption of energy (i.e. 224.29 and 167.01 kWh/m3 for Diazinon and Malathion, 
respectively) was achieved for the UV/H2O2 method. The results showed that the hybrid 
processes UV/H2O2 way the most economical way to remove the pesticides Diazinon and 
Malathion from water. Also, the removal of the pesticide Malathion was economically better 
than the pesticide Diazinon. 
Conclusion: The results of this study can pave the way the using of the process of advanced 
fusion in a syncretism procedure as a treatment for water and wastewater on an industrial scale 
in the water and wastewater industry. 
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